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龙岩市新罗区污水处理厂的环境效益研究
林璐 ,曹文志
(厦门大学环境科学研究中心 近海海洋环境科学国家重点实验室 ,福建 厦门 361005)
摘 　要 :详细分析了龙岩市新罗区污水处理厂 2001年 - 2005年间的投入和运行成本 ,在此基础上结合龙岩市
新罗区污染物排放量的削减情况对该污水处理厂的环境效益进行分析。本文着重研究了该厂由于 COD、氨氮
和总磷减排所产生的环境效益 ,分析了 COD、氨氮和总磷的削减情况 ,结合总投资计算了它们的效益 - 投入比
并比较它们环境效益的大小。将 COD、氨氮和总磷减排量所产生的环境经济效益分别相加 ,就可以得到 2001
年 - 2005年期间龙岩市新罗区污水处理厂所获得的环境效益值 ;结合各年度的投入成本值 ,则可以得到该污
水处理厂分年度的效益 -投入比。最后 ,本文对九龙江流域污水处理厂的环境效益做了预测。
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Environmental Benefit Research of Longyan W astewater Treatment Plant
L in Lu, Cao W enzhi
( State Key Laboratory ofMarine Environmental Science, Environmental Science Research Center,
Xiamen University, Xiamen 361005, China)
Abstract: This article analyzed the investment and the running cost of Longyan CityW astewater Treatment Plant between 2001
and 2005, and on this basiswe analyzed this p lantπs environmental benefit combiningwith the reduce situation of pollutants discharge
amount of Longyan City Xinluo D istrict. W e focused on this wastewater treatment p lantπs environmental benefit due to the reduction
of COD, ammonia nitrogen and total phosphorus, and analyze their reduce situation, and compared their environmental benefit com2
bining the investment. Then, we add the environmental benefit of discharge reduction of COD, ammonia nitrogen and total phos2
phorus and we could get the environmental benefit of Longyan Xinluo D istrict W astewater Treatment Plant during 2001 and 2005.
Furthermore, we could get the annual ratio of benefit to investment of this wastewater treatment p lant combining with annual invest2
ment. A t last, we predicted the environmental benefit of wastewater treatment p lants of J iulong R iver Catchments.
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理厂 ,欧洲的许多国家平均每 5 000～8 000人拥有
一座污水处理厂 ,而在中国城镇人口中 ,平均 150万
人仅拥有一座污水处理厂 [ 1 ]。“十一五 ”中国环保
投资重点和发展方向中明确指出 ,到 2010年全国城
镇污水处理率必须达到 70% ,全国 113个重点城市
的污水处理率必须达到 75% ,才能从根本上避免城
市水环境的持续恶化 [ 2 ]。
九龙江流域位于福建省南部 ,是福建省第二大
河流 ,干流长 258公里 ,支流合计共长 1 923公里 ,流
域面积 1147万平方公里 [ 3 ]。九龙江流域在福建省
占有重要的经济地位 ,其中 ,龙岩区段由于其东临漳






展 ,同时畜禽养殖业也得到了重要发展。据年鉴 [ 4 ]
统计 ,龙岩市全市 2005年人口总数为 274100万人 ,
国内生产总值 385163亿元 ,人均生产总值达 14 105
元 ,充分体现了其作为福建省经济发展的新增长点
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并投入运行 ,该厂设计规模为 10万吨 /天 ,占地 94. 76
亩 ,服务面积为 38. 5平方公里 ,服务人口为 30万人。
项目于 1999年 12月投入试运营 , 2000年 6月正式投
入运营 ,其处理范围为新罗区 ,处理量为 6. 0万吨 /




的直接支出成本为 :项目概算总投资为 19 974万元 ;
其中厂内投资 16 266万元 ,配套管网工程 3 708万元
(总长度 2515公里 ,含 5座倒虹管 )。
1. 2　运行和维护费用
据现场调查数据 ,从 2000年开始到 2003年该
污水处理厂日处理量在 6万吨左右 ,变化不大 ,其处
理成本 (包括折旧、管网 )、工人工资、运行成本详见
表 1。
表 1　2001年 - 2005年期间龙岩污水处理厂处理成本及运行成本
项　　目 2001 2002 2003 2004 2005
处理成本 (元 /吨 ) 0. 60 0. 70 0. 54 0. 38 0. 41
工人工资总额 (元 ) 62 ×11 000 63 ×12 000 64 ×13 000 60 ×16 000 60 ×18 000














一 能源消耗 40～55 三 固定资产折旧 15～25
1 电 25～40 四 工资福利 5～10
2 水 0. 5～1. 5 五 管理培训 10～15
3 药剂 8～20 1 车辆管理 2～5
4 油 1. 5～3 2 税金 5～10
二 日常维护检修 5～15 3 培训费 0. 5～1

















19 974万元 [ 5 ] ,将项目总投资分摊到 50年内 ,每年













年份 工业废水 生活污水 小计
新罗区
2001 14 553 1 971 16 524
2002 19 876 1 971 21 847
2003 26 884 1 971 28 855
2004 3 188 1 971 5 159
2005 3 804 1 971 5 775
小计 68 305 9 855 78 160
　　　氨氮排放量削减情况 (吨 )
年份 工业废水 生活污水 小计
新罗区
2001 292 164 456
2002 399 164 563
2003 540 164 704
2004 351 164 515
2005 418 164 582
小计 2 000 820 2 820
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(续 )表 3　龙岩市新罗区 COD、氨氮和总磷排放量的削减情况
　　　总磷排放量削减情况 (吨 )
年份 工业废水 生活污水 小计
新罗区
2001 159 33 192
2002 217 33 250
2003 293 33 326
2004 190 33 223
2005 227 33 260
小计 1 086 165 1 251
　　据中国沼气协会的研究表明 ,利用废水生产沼气
时 ,经过厌氧处理后 ,随着废水化学需氧量 COD的
降低 ,可以产生大量沼气。每消耗 1 kg的 COD大约
可以产生沼气 0. 30～0. 44 m3。1 m3 沼气热值为
5 000～5 500 kcal,相当于 0176公斤标准煤。因此 ,
污水处理厂的环境效益就可以用因削减的 COD量
计算生产的沼气和标准煤当量计算得出。本文采用
的系数是 1kg COD可以产生沼气 0137 m3 ,而且在
计算沼气的燃烧效益时 ,假设沼气池中生产的沼气
的利用率为 100%。2002年厦门市烟煤价格为 290
元 /吨 ,换算成标准煤价格为 445 元 /吨。本文以
450元 /吨的标准煤的价格来进行各种效益的计






















2001 14 553 1 971 16 524 6 113 880 4 647 209
2002 19 876 1 971 21 847 8 083 390 6 143 276
2003 26 884 1 971 28 855 10 676 350 8 114 365
2004 3 188 1 971 5 159 1 908 830 1 451 65
2005 3 804 1 971 5 775 2 136 750 1 624 73
小计 68 305 9 855 78 160 28 919 200 21 979 989
　　可回收肥效损失是指因排水设施不足 ,可用于
污灌或可回收作农家肥 ,却未回收利用而造成的













售价达 1 740元 /吨 ,考虑到少许的氮肥流失 ,本文采
用尿素 1 700元 /吨的价格来计算氨氮减排所产生的
环境效益 ,计算结果如表 5所示。




来。过磷酸钙的主要成分为 Ca (H2 PO4 ) 2、无水硫酸
钙和少量磷酸 ,根据福建农业信息网 2007年 12月
21日的消息 ,龙岩市农用生产资料中过磷酸钙的全
年平均每吨价格为 467元。过磷酸钙中磷的含量约
为 8. 5% ,考虑到磷肥较难溶于水而造成少量肥效
损失 ,本文取过磷酸钙含磷量 8% ,即一吨的总磷等
















2001 292 164 456 990 168
2002 399 164 563 1 222 208
2003 540 164 704 1 528 260
2004 351 164 515 1 118 190
2005 418 164 582 1 263 215
小计 2 000 820 2 820 6 119 1 040
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2001 159 33 192 2 304 108
2002 217 33 250 3 000 140
2003 293 33 326 3 912 183
2004 190 33 223 2 676 125
2005 227 33 260 3 120 146
小计 1 086 165 1 251 15 012 701
　　将 COD、氨氮和总磷减排量所产生的环境经济
效益分别相加 ,就可以得到 2001年 - 2005年期间
龙岩市新罗区污水处理厂由于处理工业废水和生活
污水所获得的环境效益值。结合各年度的投入成本
值 ,则可以得到该污水处理厂分年度的效益 - 投入
比值。其结果如表 7 所示。龙岩市污水处理厂
2001年 - 2005年期间效益 - 投入比最高的是 2003
年 ,最低的是 2004年 ,即环境效益值最高的是 2003
年 ;而将 COD、氨氮和总磷减排所产生的效益 - 投































2001 209 168 108 485 1 742 0. 12 0. 1 0. 06 0. 28
2002 276 208 140 624 1 958 0. 14 0. 11 0. 07 0. 32
2003 365 260 183 808 1 626 0. 22 0. 16 0. 11 0. 50
2004 65 190 125 380 1 700 0. 04 0. 11 0. 07 0. 22
2005 73 215 146 434 1 660 0. 04 0. 13 0. 09 0. 26






效益值为 2 730万元 ,除去该期间的总投资及运行成
本 8 686万元 ,可以得出 2001年 - 2005年期间龙岩











2006年 - 2010年 ,是落实科学发展观、全面建设
小康社会的关键时期 ,也是建设生态省、服务海峡西
岸经济区建设的重要时期。根据《九龙江流域水环境






量近期达到 28万吨 ,远期达到 39万吨。到 2010年 ,









建节水型社会多赢的效果。 (下转第 48页 )
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达 ,如 H2 O2 可诱导 c - fos、c - myc和 c - jun等原癌
基因的表达。可见 ,镍化合物诱导产生的 ROS,在镍
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